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分 涛 '， 中 海 香 ”， 马 正 学 宁 应 之 
(1. 黄石 理工 学 院 ， 湖 北 黄石 435003; 2. 武威 职业 学 院 ， 甘 肃 武威 733000; 3. 西北 师范 大 学 生命 科学 学 院 ， 甘 肃 兰州 ”730070) 
摘要 : 2006 年 7 月 一 2007 年 4 月 ， 用 * 非 淹没 培养 下 法 ”和 活体 观察 法 对 小 陇 山 自 然 保 护 区 麻 沿 林 区 土壤 肉 
庄 虫 群落 特征 进行 了 研究 。 共 鉴定 到 肉 著 类 原生 动物 78 种 。 其 中 包括 2 个 未 定名 种 和 12 个 中 国土 壤 肉 鞭 虫 新 纪 
录 种 ， 隶 属于 2 亚 门 5 纲 16 目 32 科 47 属 。 群 落 中 变形 目 为 优势 类 群 ， 动 基体 目 和 眼 虫 目 为 次 优势 类 群 ， 腰 鞭 
目 、 领 鞭 目 、 源 生 目 、 双 滴 虫 目 和 太阳 目 为 偶 见 类 群 ， 小 波 豆 虫 、 卵 形 波 豆 虫 、 气 球 屋 滴 虫 和 绿 刺 日 虫 为 群落 中 
的 优势 种 。 结果 表明 ， 小 陇 山 麻 沿 林 区 土壤 肉 著 虫 物种 丰富 , 特有 和 稀有 物种 较 多 ,物种 组 成 具有 鲜明 的 独特 性 。 
关键 词 : 小 陇 山 自然 保护 区 ;， 麻 沿 林 区 ;土壤 肉 纵 虫 ， 群 落 特征 
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Community Characteristics of Soil Sarcomastigophora in the Mayan 


Forest Region of the National Nature Reserve of Xiaolong Mountains 


ZOU Taol, SHEN Hai-xiang” MA Zheng-xue’, NING Ying-zhi * 


(1. Huangshi Institute of Technology, Huangshi 
3. College of Life Sciences, Northwest Normal University, Lanzhou 


435003, China; 2. Wuwei Occupational College, Wuwei 


730070, China) 


733000, China; 


Abstract: The community characteristics of soil Sarcomastigophora in the Mayan Forest Region of the National 
Nature Reserve of Xiaolong Mountains was studied using the “non-flooded petri dish method” and observation in vivo 
from July of 2006 to April of 2007. In total 78 species were identified, including 2 unnamed species and 12 new records 
of soil Sarcomastigophora in China, belonging to two subphylums, five classes, 16 orders, 32 families, and 47 genera. 
Amoebida was the dominant group, Kinetoplastida and Euglenida were the subdominant groups, Dinoflagellida, 
Chaenoflagellida, Pelobiontida, Diplomonaida and Actinophyrida were the incidental group, and Bodo minimus, Bodo 


ovatus, Oikomonas termo and Raphidiophrys viridis were the dominant species. The result of the study showed that there 


were abundant species and endemic and rare species in the community of soil Sarcomastigophora, the species 


composition of soil Sarcomastigophora in the Mayan Forest Region of the National Nature Reserve of Xiaolong 


Mountains was unique. The community characteristics of soil Sarcomastigophora was discussed based on analyzing the 


complexity and uniqueness of the ecological environment in the Mayan Forest Region of the National Nature Reserve of 


Xiaolong Mountains. 








Key words: The National Nature Reserve of Xiaolong Mountains; The Mayan Forest Region; Soil 
Sarcomastigophora; Community characteristics 







































































































































































































































































的 很 


土壤 肉 鞭 虫 是 土壤 生态 系统 微型 生物 群落 我 国土 壤 肉 鞭 虫 的 研究 起 步 较 晚 ， 始 于 20 世 
(microbiota community) 的 重要 组 成 部 分 ， 不 仅 在 土 ” 纪 80 年 代 (Cui, 1983)。 较 为 系统 的 工作 见于 Shen et 
壤 生 态 系统 的 物质 循环 和 能 量 流 动 中 起 着 非常 重 al (1992); Ning & Shen (1998b，c，1999，2000a， 
要 的 作用 ,而 且 还 能 对 某 些 土壤 有 害 旨 此 和 真菌 起 当 Shen & Ning (2000); Ning et al (2007a，b )。 
到 生物 控制 作用 。 此 外 , 土壤 肉 鞭 虫 在 土壤 生态 环 些 系统 的 工作 主要 研究 的 是 中 国 典型 地 带 土壤 
境 评价 中 具有 一 定 的 生物 指示 和 生物 检测 作用 。 人 其 中 涉及 西北 地 区 上 
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主要 研究 方向 为 环境 和 
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少 。 西北 地 区 占 国土 面积 的 32.20%， 生 态 类 型 复杂 
多 样 ， 生 物 多 样 性 十 分 丰富 。 而 小 陇 山 国家 自然 保 
护 区 ,地 处 中 国 南北 分 界线 的 秦岭 山脉 ,为 华北 、 华 
中 、 蒙 新 和 喜马拉雅 山 植物 交汇 带 , 在 动物 地 理 区 
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总 面积 30 986 hm”， 森林 覆盖 率 为 48.7% 。 该 林 区 
为 亚热带 过 渡 地 区 原始 森林 生态 系统 ， 其 动 植物 区 
系 分 布 呈 现 特殊 的 生物 区 系 交汇 系 、 组 成 成 份 的 复 
杂 性 和 古老 子 遗 性 。 保 护 区 对 改善 我 国 西部 地 区 环 
































划 上 位 于 古 北 界 与 东洋 界 交 接 处 的 过 渡 带 , 属于 典 
型 的 生物 群落 交错 区 ， 具 有 重要 的 地 理 位 置 ， 研 究 
其 生物 多 样 性 十 分 必要 。 作 者 于 2006 年 7 月 一 2007 
年 4 月 ， 对 小 陇 山 自 然 保 护 区 麻 沿 林 区 土壤 肉 鞭 虫 
群落 进行 了 研究 ， 旨 在 比较 系统 地 了 解 林 区 土壤 肉 
办 虫 的 群落 特征 ， 为 土壤 肉 其 虫 在 林 区 土壤 生态 系 
统 物 质 循环 、 能 量 流动 及 生物 多 样 性 维持 机 制 中 作 
] 的 探讨 ,为 林 区 生物 资源 的 可 持续 利用 及 林 区 的 
可 持续 发 展 提供 基础 资料 ， 也 为 我 国土 壤 原 生动 物 
的 研究 积累 基础 资料 。 


1 研究 地 区 与 方法 


1.1 研究 地 区 自然 概况 

麻 沿 林 区 位 于 小 陇 山 国家 级 自然 保护 区 内 ， 地 
处 秦岭 南 坡 嘉陵 江上 游 ， 属 徽 县 麻 沿 河 乡 境内 。 地 
理 位 置 为 东经 105°38’~105°39', 北纬 34901'~34s02/， 
海拔 一 般 在 1400~1800m 之 间 。 该 林 区 包括 麻 沿 、 
杨 坝 、 锁 家 坪 、 麻 安 、 胡 广 、 糜 岭 等 6 个 营 林 区 ， 







































































































































































































































































E105°30" 105?35, 


34°10" 


34°05" 


34°00" 


105°40" 


境 状 况 ， 提 高 嘉陵 江上 游 水 源 涵养 具有 非常 重要 的 
保护 意义 和 科学 价值 。 
1.2 采 样 

Sun et al (2005) 将 甘肃 黄土 高 原 分 为 7 个 气 
候 区 : 陇 中 、 陇 东 土 壤 严重 缺 水 区 ， 陇 中 、 陇 东 土 
二 季节 性 缺 水 区 ， 土 壤 水 分 适宜 区 ， 土 壤 水 分 湿润 
区 和 甘南 高 原 土 壤 水 分 湿润 区 。 采 样 区 位 于 土壤 水 
分 适宜 区 内 ,该 区 土壤 水 分 适宜 ,在 11%~20% 之 间 。 
耕作 层 土 壤 水 分 比较 稳定 ,在 13% 以 上 无 明显 的 土 
坏 缺 水 时 段 。 浅 层 士 壤 水 分 从 5 月 下 旬 到 10 月 上 
旬 逐 渐 增 加 ， 从 11 月 上 旬 开 始 下 降 ， 进 入 冬季 失 
雯 期 。 
在 林 区 内 依据 生境 类 型 设置 6 个 样 区 ， 每 个 样 
区 再 根据 小 生境 设置 采样 点 (图 1)。 采 样 时 测 土壤 温 
度 ， 采 样 方法 见 Ning & Shen (1998a)。 
1.3 ”样品 预 处 理 

土 样 带 回 实验 室 后 ， 先 测定 土壤 湿度 、pH 和 
土壤 含水 率 。 湿 度 和 pH 的 测定 用 TSS-851 土壤 湿 
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图 1 小 陇 山 麻 沿 林 区 土壤 肉 鞭 虫 的 采样 点 


Sampling sites of soil Sarcomastigophora in the Mayan Forest Region of the National Nature 











Fig. 1 
Reserve of Xiaolong Mountains 





1: 杰 木 沟 (Qiumugou); 2: 中 滩 沟 (Zhongtangou); 3: 杨 家 沟 (Yangjiagou; 4: 和 爷 殿 山 (Yedianshan); 
5: 黑 狐 沟 (Heihugou); 6: 宽 沟 (Kuangou)。 图 中 不 规则 形 为 肛 沿 林 区 (Irregular-shaped figure the Mayan Forest Region ) 。 
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度 酸度 计 《 四 平市 电子 技术 研究 所 ); 土壤 含水 率 
的 测定 方法 见 Wang (1998)。 将 实验 土 样 倒 入 白 次 
盘 中 ， 自 然 风 干 ， 此 过 程 需 防 止 外 界 空 气 中 的 肉 鞭 
虫 包 训 进 入 土 样 中 。 
1.4 培养 和 鉴定 
办 毛虫 的 培养 : 每 份 风干 土 样 取 10~50 g 于 培 
养 耻 中 , 用 * 非 淹没 培养 下 法 ”non-flooded petri dish 
method) (Foissner，1992 ) 于 光照 培养 箱 中 在 25'C 
恒温 培养 ,培养 液 为 蒸馏 水 。 每 份 土 样 重复 培养 若 
干 次 ， 直 到 未 出 现 新 见 物 种 为 止 。 

肉 足 虫 采 用 两 种 方法 进行 培养 : (1) 同 划 毛虫 
的 培养 ; (2) 配制 三 种 培养 液 : A 液 一 一 CaCl>*2H20 
0.433 gtKCl 0.162 g+l00 mL 蒸馏 水 ; B 液 
KHPO4 0.512 g+100 mL 蒸馏 水 ; C 液 
一 MgSO47H20O 0.28g+100mL 蒸 饮水 。 称 取 1g 黄 
营 叶 放 入 装 有 1000 mL 蒸馏 水 的 容器 中 ， 再 分 别 加 
入 A、B、C 液 各 1ImL， 者 沸 5min， 过 滤 待 用 。 取 
滤液 100 mL 加 入 1.5g 琼脂 ， 在 高 压 灭 菌 锅 中 灭 菌 
30 min 后 倾 入 培养 下, 使 之 在 培养 四 底 呈 一 薄 层 ( 约 
为 培养 严 三 分 之 一 高 度 )。 冷 却 后 将 琼脂 划分 为 两 
半 , 一 半 均 匀 撤 入 5g 风干 土壤 , 在 土 样 上 滴 加 蒸 饮 
水 使 之 充分 温润 ， 男 一 半 加 少量 土壤 浸出 液 使 之 在 
琼脂 层 上 形成 一 薄 层 水 膜 , 置 25'C 光 照 培养 箱 中 恒 
温 培养 (Shen，1992)。 
培养 后 第 4 d 开始 镜 检 ， 物 种 鉴定 采用 活体 观 
察 法 ， 鉴 定 参考 资料 见 参 考 文献 (Feng et al，2004:; 
Hu et al, 1980; Ning & Shen, 1998a, b, 1999, 2000a, 
b; Shi et al, 1999; Shen et al, 1990; Bovee, 1985; 
Corliss, 1996; Decloitre, 1986; Foissner, 1994; 
Lee, 2000; Lynn, 1992; Ogden, 1983, 1984; Page, 
1991; Patterson, 1991)。 
1.5 优势 类 群 和 优势 种 的 划分 群落 相似 性 系数 计 

算 

对 鉴定 到 的 各 级 分 类 单元 进行 统计 ， 将 物种 数 
最 多 和 次 多 的 目 定 义 为 优势 类 和 群 和 次 优势 类 和 群 ， 将 




































































































































































































































































































































































单 种 的 目 定义 为 偶 见 类 群 。 对 培养 4~14d 各 物种 的 
出 现 频 次 进行 统计 ， 将 出 现 频次 最 高 的 物种 定义 为 
优势 种 。 
用 Jaccard 相似 性 系数 公式 /==c/(at+b-c) 计 算 群 
落 相 似 性 系数 ， 式 中 J 为 相似 性 系数 ，a、b、c 分 
别 为 a 地 物种 数 、b 地 物种 数 和 a、b 两 地 共有 物种 
数 。J 值 在 0~0.25 范围 内 为 极 不 相似 ， 在 0.25~0.5 
范围 内 为 中 等 不 相似 ,在 0.5~0.75 范围 内 为 中 等 相 
似 ， 在 0.75~1.0 范围 内 为 极为 相似 。 


2 结 果 


2.1 理化 指标 

如 表 1 所 示 ， 从 所 测 得 的 理化 数据 结果 来 看 ， 
各 样 点 的 温度 和 pH 变化 不 大 ， 但 湿度 和 含水 率 变 
化 较 大 ， 其 幅度 分 别 为 7.7% 和 17.6%。 各 样 点 实际 
测 得 的 含水 率 明 显 高 于 该 区 土壤 含水 率 范 围 。 

2.2 ”物种 组 成 与 群落 结构 
在 土 样 中 共 鉴 定 到 肉 鞭 虫 78 种 ， 隶 属于 2 亚 
门 5 纲 16 目 32 科 47 属 ( 表 3)。 其 中 ， 共 毛 亚 门 
(Mastigophora) 和 肉 足 亚 门 〈Sarcodina) 分 别 为 
41 和 37 种 。 在 鞭毛 亚 门 中 ， 植 鞭 纲 
(Phytomastigophorea) 23 种 ， 占 林 区 鞭毛 虫 物种 
总 数 的 56.10%; 动 著 岗 (Zoomastigophorea) 18 种 ， 
占 43.90%。 在 肉 足 亚 门 中 叶 足 网 (Lobosea) 28 种 ， 
占 林 区 肉 足 虫 物种 总 数 的 75.68%; 丝 足 纲 (Filosea) 
6 种 , 占 16.21%; 太阳 纲 CHeliozoea)3 种 , 占 8.11%。 

林 区 土壤 纤毛 虫 群落 结构 见 表 3。 从 表 中 可 以 
看 出 ， 林 区 土壤 肉 鞭 虫 群落 结构 复杂 ,， 计 有 5 纲 16 
目 32 科 47 属 78 种 。 叶 足 纲 的 物种 最 为 丰富 ， 植 
办 毛 纲 、 动 纵 毛 纲 的 物种 次 之 ， 网 足 纲 和 太阳 纲 的 
物种 相对 较 少 。 

从 目 级 水 平 看 ， 和 群落 中 变形 目 (Amoebida) 为 
优势 类 群 ， 计 有 21 种 ， 占 肉 苍 虫 物 种 总 数 的 
26.92%; 动 基体 目 《〈Kinetoplastida) 和 有 眼 虫 目 
(Euglenida) 为 次 优势 类 群 ， 各 有 10 和 9 种 ， 分 
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表 1 小 陇 山 自 然 保 护 区 麻 沿 林 区 土壤 理化 数据 


Tab.1 Physicochemical properties of soil in the Mayan Forest Region of the National Nature 


Reserve of Xiaolong Mountains 


样 点 Sampling sites 














理化 性 质 ee i 人 5 sy 

| ee 相 木 沟 中 滩 沟 杨 家 沟 答 典 山 黑 狐 沟 宽 沟 

Physicochemical properties . 名 . 
Qiumugou Zhongtangou Yangjiagou Yedianshan Heihugou Kuangou 

温度 Temperature (CC) 17.0 17.3 17.7 16.5 17.3 16.7 
湿度 Humidity (%) 37.0 29.3 32.7 35.3 35.3 32:7 
含水 率 Moisture (%) 43.6 26.0 34.6 37.3 41.0 28.0 
pH 7.1 2 7.0 en) 7.1 7.0 
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表 2 小 陇 山 自然 保护 区 麻 沿 林 区 土壤 肉 鞭 虫 物 种 


Tab. 2 Species of soil Sarcomastigophora in the Mayan Forest Region of the National Nature 


Reserve of Xiaolong Mountains 


星 状 环 变 形 虫 4canthamoeba astronyxis 
月 形 刺 胞 虫 4camtjpocystis erinaceus” 
轴 丝 光 球 虫 Actinosphaerium eichhorni 
大 变形 虫 Amoeba proteus 

葡萄 异 鞠 虫 4nisonema acinus 
右 旋 异 鞭 虫 4. dexiotaxum 

“ 卵 异 财 虫 4. prosgeobium 
小 漂 眼 虫 4stasia parvula 

尾 波 豆 虫 Bodo caudatus 

梨 波 豆 虫 B. edax 

求 波 豆 虫 B. globosus 

\ 波 豆 虫 B. minimus+ 
到 卵 波 豆 虫 B. obovatus 
卵 形 波 豆 虫 B. ovatust+ 








es 


局 


慢 行 波 豆 虫 B. repens 

可 变 波 豆 虫 B. variabilis 

神 使 卡 变 虫 Cashia angelica 

飞 燕 角 甲 藻 虫 Ceratium hirundinella” 



































Tee 


刀 油 里 Cercomonas longicauda 
尾 滴 虫 C. radiatus 

尾 滴 虫 C. ovatus 
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滴 虫 Cs simplex 
来 纳 卓 变 虫 Chaos carolinense” 


1 Chilomonas paramaecium 





Chlamydomonas microsphaera 
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只 C. ovalis 
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Cryptomonas erosa 
卵 形 隐 滴 虫 _C. ovata 


出 元 虫 Cyclopyxis eurostoma 
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Difflugia corona’ 














侯 元 里 Difflugia gramen 











J 管 虫 Entosiphon obliquum 
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R Euglena chlamydophora™ 

民 虫 

鳝 壳 虫 Euglypha laevis 
R 属 一 种 Euglypha sp. 


鲜 壳 虫 E. tuberculata 
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Euglena clavata 
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内 土壤 肉 鞭 虫 新 纪录 种 ，” 未 定名 种 ;，* 优势 种 。 


绿 双 著 虫 Eutreptia viridis 


奇观 盖 氏 虫 Glaeseria mira 

平 截 环 滴 虫 Goniomonas truncata 
剑桥 哈 氏 虫 Hartmannella cantabrigiensis 
易 变 小 疆 虫 Mastigella commutans 

后 湖 马 氏 虫 MA hohuensis 

局 形 马 氏 虫 M penardii 








柏 马 氏 虫 M. cypressa 

变形 滴 虫 Monas amoebina 
延长 滴 虫 M elongata 

点 滴 虫 M guttule 

小 滴 虫 M. minima 

斜 滴 虫 M opl1igue- 

胡 梨 沉 虫 Nebela barbata 

颈 梨 壳 虫 N. collaris 

小 眼 屋 滴 虫 Oikomonas ocellata 
气球 屋 滴 虫 O. termot 
象 里 颤 变 形 
噬 演 粉 叶 疆 虫 Phyllomitus amylophagus 
柔 平 变形 虫 Platyamoeba placida 

跳 侧 滴 虫 Pleuromonas jaculans 

无 恒 多 卓 变 虫 Polychaos dubium * 

束 拟 砂 壳 虫 Pseudodifflugia fascicularis 
绿 刺 日 : 


锚 吻 滴 虫 Rhynchomonas nasuta 


瑞 期 衰变 
蜂 蛤 圳 变 
明亮 事变 
条 纹 条 纹 
四 线 甲 变 
细 粒 管 过 9 
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1 Saccamoeba gongornia 
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Eh Saccamoeba limax 
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EE 
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S. lucens * 


形 虫 Striamoeba striata 
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Thecamoeba quadrilineata 








Trachelomomas granulose 





Trepomonas agilis 





Trichamoeba osseosaccus 
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虫 Tvilosa 
虫 Trinema enchelys 

简 简 变 虫 Vahlkampfia vahlkampfia 
贪 禁 简 变 dd 

平 足 蒲 变 虫 Vannella platypodia 
杆 变 虫 属 一 种 Vexillifera sp. 

















RE Vahlkampfia avara 
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New records of soil ciliates in China; «& Unnamed species; Dominant species. 


别 占 肉 鞭 虫 物种 总 数 的 12.82% 和 11.54%; 腰 鞭 目 
CDinoflagellida) 、 领 对 目 〈Chaenoflagellida) 、 
泥 生 目 (Pelobiontida)、 双 滴 虫 目 (Diplomonaida ) 
和 太阳 目 (Actinophyrida)〉 为 偶 见 类 群 。 

小 波 豆 虫 (Bodo minimu) 、 卵 形 波 豆 虫 (Bodo 
ovatus) 、 气 球 屋 滴 虫 COiomomas termo) 和 绿 柬 
日 虫 CRapjzdiopjzys viridis) 为 群落 中 的 优势 种 ( 表 
2)。 

2.3 群落 结构 与 环境 因子 的 相关 性 

应 用 SPSS11.5 统计 软件 将 环境 因子 ( 土 温 T、 

pH、 湿 度 H 和 含水 量 W) 与 群落 结构 参数 (种 类 
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数 Ns) 作为 原 变量 ， 进 行 二 元 变量 的 相关 性 分 析 ， 
得 到 表 4。 从 表 中 可 以 看 出 : 种 类 数 与 土 温 ，pH 之 
间 无 显著 相关 性 , 而 与 湿度 , 含水 量 有 显著 正 相关 ， 
相关 性 系数 分 别 为 0.848、0.833。 依 据 相 关 性 系数 
的 大 小 可 知 ， 在 各 环境 因子 中 ， 对 种 类 数 影 响 最 大 


的 是 湿度 ， 其 次 是 含水 量 。 
3 讨论 


3.1 林 区 土壤 肉 凌 虫 物 种 丰富 
将 小 陇 山 自然 保护 区 麻 沿 林 区 与 我 国 5 个 典型 
地 带 9 个 采样 区 一 一 海南 尖峰 岭 、 云 南西 双 版 纳 、 
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表 3 
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然 保护 区 麻 沿 林 区 土壤 肉 鞭 虫 群落 特征 
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Tab.3 Community structure of soil Sarcomastigophora in the Mayan Forest Region of the National 















































































































































































































































Nature Reserve of Xiaolong Mountains 
门 Phylum 纲 Class Order 科 Family 属 Genera 种 Species 
隐 滴 虫 目 Cryptomonadida 2 2 4 
要 前 Dinoflagellida 1 
直 甘 毛细 

ed 2 6 3 

金 滴 虫 目 Chrysomnadida 2 7 

吉 虫 目 Volvocida 2 

领 窗 目 Chaenoflagellida 1 
ge 动 著 毛细 < 基 体 Kinetoplastida 3 10 
内 站 站 Zoomastigophorea 本 Folobionuda 1 
Sarcomas-tigophora 双 滴 虫 目 Diplomonaida 1 
分 类 地 位 未 定 Uncertain taxonomic position 2 5 

变形 目 Amoebida 8 16 21 

叶 足 纲 Lobosea 裂 艾 目 Schizopyrenida 2 

表 有 元 卓 Arcellinida 3 3 5 

网 足 纲 Filosea 网 足 目 Gromiida 3 4 6 

6 太阳 目 Actinophyrida 1 

0 中 阳 目 Centrohelida 2 2 

Total 5 16 32 47 78 


表 4 小 陇 山 麻 沿 林 区 环境 因子 与 土壤 肉 鞭 虫 群落 结构 参数 的 相关 分 析 
Tab.4 The correlation analysis between environmental factors and structural parameters of 
ciliates community in the Mayan Forest Region of Xiaolong Mountains 











土 温 T 湿度 HH 含水 量 W pH 
种 类 数 Ns -0.522 0.848” 0.833” -0.304 
皮 儿 进 相关 系数 > 0.289 0.013 0.014 0.558 
“P< 0.05, 显著 性 相关 。 
湖南 衡山 、 浙 江西 天 目 山 、 湖 北 神农 架 、 湖 北 武昌 。” ”群落 的 相似 性 系数 ( 表 4)。 林 区 与 其 他 各 地 土壤 肉 著 











焉 天 山 、\ 北京 小 龙门 、 吉 林 长 白山 和 青海 海北 (Ning 
& Shen, 1998b, 2000a; Shen & Ning，2000 )， 以 及 
区 〈 表 $) 鉴定 到 的 了 
2007) 进 行 比较 可 以 得 到 如 
区 84 种 > 小 陇 山 自 然 保 护 
林 区 78 种 > 湖南 衡山 54 种 > 浙江 西天 目 山 51 种 











白水 江 自 然 保 护 
种 数 (Ning et al， 
白水 江 自 然 保 护 






















































































上 款 肉 鞭 虫 物 





虫 群落 的 相似 性 系数 均 在 0~0.25 范围 
与 这 些 地 区 的 土壤 肉 鞭 虫 群落 均 极 不 相似 ， 具 有 鲜 











内 , 表明 林 区 


























明 的 独特 性 。 
下 结果 : 
区 脉 沿 


















































































































































动 著 类 (Zooflagellates)! 
是 “对 策 型 原生 动物 。 它 们 
适应 土壤 生态 系统 ， 在 森林 村 落 层 中 数量 最 丰富 














,一 些 个 体 较 小 的 种 类 
每 天 能 繁殖 几 次 ， 最 能 



















































































> 长 白山 50 种 > 北京 小 龙门 47 种 > 西双版纳 42 (Gao et al，2000)。 在 麻 治 林 区 土壤 中 动 鞭 类 种 类 
种 > 青海 海北 33 种 二 湖北 歼 珈 山 和 海南 尖峰 岭 28 。”” 较 丰富 ， 共 鉴定 到 18 种 ， 占 土壤 肉 办 类 总 数 的 
种 > 湖北 神农 架 24 种 。 结 果 表 明 ， 小 陇 山 自 然 保 23.08%， 其 中 小 波 豆 虫 、 卵 形 波 豆 虫 和 和 气球 屋 滴 虫 
护 区 麻 沿 林 区 土壤 肉 鞭 虫 物种 除了 比 白 水 江 自 然 为 群落 中 的 优势 种 。 裸 变形 虫 类 (Amoebae) 具有 
保护 区 的 要 少 外 ， 比 其 他 各 采样 区 的 都 丰富 。 柔软 的 身体 ， 能 够 进入 其 它 原 生动 物 所 不 能 达到 的 
3.2” 林 区 土壤 肉 鞭 虫 群落 具有 独特 性 微小 土壤 孔隙 内 ， 因 此 在 土壤 中 分 布 广泛 (Gao et 

在 所 鉴定 到 的 78 种 土壤 肉 鞭 虫 中 ,， 计 有 2 个 al，2000)。 在 林 区 土壤 中 裸 变形 虫 种 类 繁多 ， 共 鉴 
未 定名 种 和 12 个 国内 土壤 肉 著 虫 新 纪录 种 ( 表 2)。 定 到 23 种 ， 占 土壤 肉 鞭 类 总 数 的 29.49%。 在 有 过 
未 定名 种 和 新 纪录 种 总 计 占 肉 鞭 虫 物 种 总 数 的 。” 类 (Testaceas) 中 ，Bonnet 根据 壳 的 类 型 将 其 分 为 
17.95%， 表 明 林 区 内 土壤 肉 鞭 虫 有 较 多 的 特有 和 稀 。 4 类， 即 扁 平 状 “ 表 过 类 ”(Flattened‘Arcella’ )、“ 顶 
有 物种 。 过 类 ” (Acrostome]) 、 枫 形 “ 和 斜 口 过 类 ” 


























根据 Jaccard 相似 性 系数 公式 计算 得 到 小 陇 山 














然 保 护 区 肤 沿 林 








x 与 我 国 其 他 地 区 土壤 肉 鞭 忠 





























(Wedgeshaped'Plagiostome” )、 球 状 “ 中 轴 类 ” 
(Globose‘axia” )。 形 态 类 型 在 壳 变 形 虫 中 的 比例 表 
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表 5 小 陇 山 自 然 保 护 区 麻 沿 林 区 与 中 国 其 他 地 区 土壤 肉 鞭 虫 群落 的 相似 性 
Tab.S _ Similarity between the community of soil Sarcomastigophora in the Mayan Forest Region 
of the National Nature Reserve of Xiaolong Mountains and in other areas of China 

















与 小 陇 山 麻 沿 林 区 共有 物种 数 











































































































地 区 Areas 物种 数 Number of common species with the 相似 性 系数 
Number of species Mayan Forest Region of Xiaolong Ccefficient of similarity 
Mountains 
浙江 西天 目 山 Xitianmushan,Zhejiang 51 19 0.147 
湖北 武昌 歼 珈 山 Luojiashan,Hubei 28 15 0.142 
湖北 神农 架 Shennongjia,Hubei 24 10 0.098 
北京 小 龙门 Xiaolongmen,Beijing 47 19 0.152 
湖南 衡山 Hengshan,Hunan 54 16 0.121 
海南 尖峰 岭 Jianfengling,Hainan 28 12 0.113 
吉林 长 Changbaishan,Jilin 50 21 0.164 
云南 西双版纳 Xishuangbanna,Yunnan 42 22 0.183 
青海 海北 Haibei,Qinghai 33 21 0.189 
甘肃 水 江 然 保 护 区 ee 8 a | 
The National Nature Reserve of Baishuijiang,Gansu 
“ 表 中 物种 数 来 源 于 Ning & Shen ( 1998b, 2000a); Shen & Ning (2000); Ning et al (2007 )。 








明了 土壤 的 水 分 特征 ， 壳 变形 虫 在 干旱 土壤 中 很 
少 ， 但 在 森林 与 蔡 原 土壤 中 十 分 丰富 (Bamforth ， 
1980)。 林 区 土壤 中 壳 变 形 虫 共有 11 种 ， 仅 占 肉 并 
虫 物种 总 数 的 14.10%。 其 中 鳞 壳 虫 属 、 砂 壳 虫 属 、 
梨 壳 虫 属 等 适宜 在 潮湿 土壤 和 森林 枯 落 物 中 生 闹 
的 种 类 较 多 ， 而 在 干旱 土壤 中 占 优势 的 晴 壳 虫 
(Corytpiom)、 匣 壳 虫 属 (Centropyxis )、 法 帽 虫 
(Phryganella) 的 种 类 在 林 区 土壤 中 未 鉴定 到 。 

一 般 认 为 ， 眼 虫 属 和 太阳 虫 属 的 种 类 是 水 生 原 
生动 物 。 但 两 者 在 土壤 中 出 现 ， 说 明 土 壤 仿 水量 充 
足 〈Gao et al，2000)。 在 林 区 土壤 中 鉴定 到 了 眼 9 













































































n 
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的 种 类 虽 不 能 形成 包 赛 ， 但 很 有 可 能 存在 间 生 态 的 
适应 现象 ， 因 而 也 能 在 土壤 中 生存 。 而 Ning et al 
(2007)、Feng et al (2004)、Chen et al (2003 )、 
Ma et al (2002) 也 在 土壤 中 鉴定 到 马 氏 虫 ， 说 明 马 
氏 虫 属 的 种 类 确 能 在 土壤 中 生存 。 
3.3 群落 特征 与 林 区 生态 环境 的 关系 

生态 环境 的 复杂 性 是 生物 群落 复杂 性 和 独特 
性 的 基础 。 采 样 区 的 植被 类 型 、 凋 落 物 层 厚 度 、 水 
热 条 件 、 土 壤 类 型 、 土 壤 理 化 特征 以 及 地 形 、 坡 向 、 
坡度 等 具体 小 环境 条 件 的 差异 对 肉 甘 虫 在 土壤 的 
分 布 有 或 多 或 少 的 有 影响。 其中， 某 些 因素 还 有 可 能 






































































































































属 的 衣 眼 虫 (Euglena chlamydophora) 和 棒 形 眼 9 

(Euglena clavata) 两 个 种 ， 说 明 林 区 土壤 含水 
较 高 ， 这 与 实际 测 得 的 林 区 土壤 湿度 和 含水 率 相 一 
致 。 
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在 林 区 土壤 中 还 鉴定 到 马 氏 虫 属 (Mayorella) 
的 3 个 种 后 湖 马 氏 虫 (MX popzxensig)、 扇 形 马 
氏 虫 (AM penardi) 和 柏 马 氏 虫 CAM cypressa)。 一 
般 认为 ， 马 氏 虫 属 的 种 类 在 土壤 中 没有 分 布 ， 因 为 
它们 不 能 形成 包 守 (Foissner，1987)。 土 壤 原 生动 
物 在 生理 学 上 的 适应 性 除 形成 包 嘻 外 ， 还 有 一 种 
于 间 生 态 的 适应 现象 (Foissner，1987)， 马 氏 虫 
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